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(57) Abstract: The invention concerns a method for assessing the endurance of a 
motor vehicle running flat system comprising at least for each wheel a tyre casing, 
a deflation alarm and means supporting the running tread of the tyre casing when 
the casing is deflated, which, from the instant the deflation alarm has detected a 
predetermined deflating threshold, consists in: periodically measuring the distance 
covered and a parameter C(t) characteristic of the running conditions; determining 
on the basis of C(t) and the measured distance over At a quantity characteristic of 
potential elementary damage of the system during the time elapsed At; calculating 
an estimate of the global damage by combining the calculated elementary damage 
levels since the start of flat running; and transmitting to the vehicle driver a quantity 
related to that estimate of the flat running system global damage. 

(57) Abrege : Procede d' evaluation de 1' autonomic d'un systeme de roulage a plat 
d'un vehicule comprenant au moins pour chaque roue une enveloppe pneumatique, 
un avertisseur de degonflement et des moyens de support de la bande de roulement 
de 1' enveloppe pneumatique en cas de degonflement de 1' enveloppe, dans lequel, 
a partir du moment ou 1' avertisseur de degonflement a detecte un seuil de degon- 
flement predetermine: on mesure periodiquement la distance parcourue et un pa- 
rametre C(t) caracteristique des conditions du roulage; on determine en fonction 
de C(t) et de la distance mesuree sur At une grandeur caracteristique d'un endom- 
magement elementaire potentiel du systeme pendant la periode ecoulee At; on cal- 
cule une estimation de 1'endommagement global par combinaison des endomma- 
gements elementaires calcules depuis le debut du roulage a plat; et on transmet au 
conducteur du vehicule une grandeur liee a cette estimation de Tendommagement 
global du systeme de roulage a plat. 
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Procede devaluation de P autonomic d'un systeme de roulage a plat 

L'invention a pour objet un procede (devaluation de Pautonomie d'un systeme 
de roulage a plat ; on designe par systeme de roulage a plat d'un vehicule un ensemble 
5 comprenant au moins pour chaque roue une enveloppe pneumatique, un avertisseur de 
degonflement et des moyens de support de la bande de roulement de 1' enveloppe 
pneumatique en cas de degonflement de 1' enveloppe. 

Le procede selon l'invention permet aussi d'evaluer les conditions de 
reutilisation du systeme de roulage a plat ; ces conditions - apres un roulage a plat ou a 
10 tres faible pression - peuvent etre soit la reutilisation pure et simple du systeme en 
Petat, apres reparation et regonflage de 1' enveloppe pneumatique, soit le changement de 
pneumatique, soit le remplacement de Pappui de securite, ou les deux. 

On sait que la baisse de pression d'un pneumatique peut etre brutale, par 
exemple a la suite d'un eclatement, ou tres lente, par exemple apres une crevaison, mais 
15 dans tous les cas il y a un risque d' accident par perte de controle de la direction du 
vehicule. On a done imagine des dispositifs dits « de roulage a plat » qui comprennent 
generalement un appui de securite annulaire monte a l'interieur du pneumatique pour 
limiter l'affaissement de ce dernier et eventuellement pour eviter le phenomene du 
decoincement, e'est-a-dire le deplacement d'un bourrelet du pneumatique vers 
20 l'interieur de la jante, ce qui provoque le dejantage du pneumatique. 

Un tel dispositif est decrit, par exemple, dans les brevets WO 94/13498 et 
EP 0 796 747 (Michelin et Cie). 

On a aussi imagine des pneumatiques dont la structure, notamment des flancs, 
est fortement renforcee pour leur permettre de rouler a faible pression ou a pression 
25 nulle. Un exemple de tels pneumatiques dits « autoporteurs » est donne dans le brevet 
US 6,026,878 de Goodyear. 

Paradoxalement. ces dispositifs moderries de roulage a plat sont si efficaces que 
le conducteur ne s'aper?oit pas aisement de la baisse de la pression de Pun des 
pneumatiques de son vehicule. Ces systemes doivent done comporter des appareils de 
30 mesure de la pression des pneumatiques dont la fonction essentielle est d'avertir le 
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conducteur des que la pression dans un pneumatique descend en dessous d'un seuil 
predetermine. 

Ces systemes de roulage a plat, bases sur F utilisation de moyens de support de la 
bande de roulement de Fenveloppe pneumatique en cas de degonflement de Penveloppe 
5 disposes dans ou en dehors de Fenveloppe pneumatique autorisent actuellement, selon 
les manufacturiers de pneumatiques, un roulage dans des conditions de roulage a plat a 
vitesse limitee (de Pordre de 80 km/h au maximum) et pour une distance elle aussi 
limitee (de l'ordre de 200 km). 

En realite, ces valeurs limites sont determinees dans des conditions tres severes 
10 d'utilisation des vehicules et des systemes de roulage a plat et sous-estiment ainsi tres 
souvent le potentiel d'utilisation reel de ces systemes et 1' autonomic qu'ils peuvent 
offrir aux usagers. 

Le but de Pinvention est precisement d'indiquer au conducteur a chaque instant 

une estimation de Pautonomie reelle dont il dispose apres une forte perte de pression, 
1 5 suivant les conditions reelles du roulage. 

La presente invention permet done d'indiquer a chaque instant au conducteur 

son autonomic reelle ; le cas echeant, elle previent le conducteur qu'il a franchi une 

distance maximale et qu'il devrait s'arreter ; enfin, elle lui precise les conditions de 

reutilisation de son systeme de roulage a plat. 
20 Pour obtenir ce resultat, Pinvention fait appel a un traitement de donnees 

provenant de differents capteurs et representant des parametres significatifs du systeme 

de roulage a plat concerne et du vehicule. 

Le procede selon Pinvention d'evaluation de Pautonomie d'un systeme de 

roulage a plat equipant un vehicule, le systeme comprenant au moins pour chaque roue 
25 une enveloppe pneumatique, un avertisseur de degonflement et des moyens de support 

de la bande de roulement de Penveloppe pneumatique en cas de degonflement de 

Penveloppe, est caracterise en ce que, a partir du moment ou Pavertisseur de 

degonflement a detecte un seuil de degonflement predetermine : 

- on mesure periodiquement la distance parcourue et un parametre C(t) caracteristique 
30 des conditions du roulage ; 
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- on determine en fonction de C(t) et de la distance parcourue pendant la periode At 
une grandeur caracteristique d'un endommagement elementaire potentiel du systeme 
pendant ladite periode ecoulee At ; 

- on calcule une estimation de 1' endommagement global par combinaison des 
5 endommagements elementaires calcules depuis le debut du roulage a plat ; et 

- on transmet au conducteur du vehicuie une grandeur liee a cette estimation de 
1' endommagement global du systeme de roulage a plat. 

Avantageusement, a partir d'une serie d'essais de roulage dans des conditions 
correspondant a celles du parametre caracteristique C, on determine une fonction F(C) 
10 dormant pour toute valeur du parametre C une estimation e de P autonomic du systeme 
de roulage a plat neuf dans ces conditions de roulage C : 

e(t) = F[C(t)] 

On peut estimer un endommagement elementaire potentiel A J pendant la periode 
de roulage At par le rapport : 
15 AJ = Ad/e(t) 

dans lequel, Ad = [d(t) - d(t - At)] est egal a la distance parcourue par le vehicuie 
pendant la periode At. 

Dans un mode de realisation preferential, en considerant J, potentiel d' utilisation 
du systeme de roulage a plat, a chaque periode de mesure At, on actualise P estimation 
20 de J(t) par : 

J(t) = J(t-At)-AJ 

De preference, J est initialise a 1 lorsque le systeme de roulage a plat est neuf. 
Avantageusement, on transmet au conducteur du vehicuie la valeur actualise de 
J(t). On peut aussi, en considerant E, autonomic restante du systeme de roulage a plat 
25 dans les conditions actuelles de roulage, estimer E par : 

E = J(t) x e(t) 

et on transmet regulierement au conducteur du vehicuie une valeur actualisee de cette 
estimation. 

II est evidemment possible, sans sortir du cadre de P invention, de definir une 
30 autre formule pour le calcul de E. Notamment, pour s'affranchir des diminutions 
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importantes de e(t) dans les premiers kilometres du roulage, on pourra anticiper la 
diminution previsible du parametre e(t). 

Lorsque le potentiel d'utilisation diminue en dessous d'un seuil donne J 0 , on 
transmet de preference au conducteur du vehicule un avertissement lui recommandant 
5 de s' arreter prochainement. 

Avantageusement, lorsque la pression de gonflage mesuree est inferieure a un 
seuil donne, on considere que le pneumatique concerne est dans des conditions de 
roulage a plat. 

Pour eviter de surestimer l'autonomie restante, et pour ne pas inciter le 
10 conducteur a rouler trop longtemps a plat, on compare la valeur de ladite autonomic 
reelle a une valeur empirique maximale, et Ton retient la plus petite de ces deux valeurs 
pour calculer l'autonomie restante. 

Dans une variante preferentielle de Pinvention, on utilise comme parametre 
caracteristique la temperature de Pair interne du pneumatique concerne, soit : 
15 C(t) = T(t) 

Dans une variante simplifiee de 1 5 invention, e(t) = F[C(t)] est donne par : 

'T 0 -T(tf 



e(t) = e 0 exp 

ou : 



(ln2 



AT 



• e est ladite autonomie modelisee, exprimee en kilometres (km), qui correspond a 
20 I' autonomic disponible avant immobilisation d'un systeme de roulage roulant a une 

temperature T constante ; 

• T est la temperature de Pair interne (en degres Celsius) ; 

• To est une temperature arbitraire de reference (en degres Celsius), par exemple la 
temperature maximale susceptible d'etre atteinte ; 

25 • eo est l'autonomie estimee a la temperature To ; eo est de l'ordre de 200 km ; 

• AT (en degres Celsius) est un intervalle de temperature correspondant a une 
reduction d'un facteur 2 de Tautonomie ; AT est de l'ordre de 10°C. 

Une autre expression simplifiee de la relation entre l'autonomie et la temperature 
de Pair interne utilisable est : 
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ou : 

• e est Fautonomie modelisee, exprimee en km, qui correspond a Fautonomie 
disponible avant immobilisation d'un systeme de roulage roulant a une temperature 

5 T constante ; 

• T est la temperature de Pair interne mesuree (en degres Celsius) ; 

• T 0 est une temperature arbitraire de reference (en degres Celsius), par exemple la 
temperature maximale susceptible d'etre atteinte ; 

• e ' o est la pente de la relation lineaire entre F autonomic et (To - T), ecart entre 
10 temperature maximale et temperature mesuree de Fair interne. 

• e' i est Fautonomie estimee a la temperature To. 

II est evidemment possible, sans sortir du cadre de Finvention, d'utiliser tel ou 
tel autre parametre caracteristique, seul ou en combinaison, des conditions de roulage a 
plat. 

15 On peut avantageusement choisir ces parametres caracteristiques dans le groupe 

suivant : la pression de gonflage, la localisation du pneumatique concerne, la charge 
appliquee, la temperature exterieure, la vitesse du vehicule, le type de vehicule, la 
vitesse de balayage des essuie-glaces, les efforts longitudinaux et transversaux 
appliques a la roue concemee. 

20 On peut egalement se servir de la localisation, de la temperature de Mr interne 

et de la pression des autres pneus gonfles. 

Le procede selon Finvention peut aussi s'appliquer, outre Fevaluation de 
Fendommagement et de Fautonomie du systeme de roulage a plat, a Fevaluation de la 
reutilisation du pneumatique concerne par le roulage a plat ainsi qu'a Fevaluation de la 

25 reutilisation de Finsert de securite, s'il y a lieu. 

Pour mieux comprendre Finvention, on va decrire un schema de principe du 
procede presente a la figure 1. 

En considerant J, potentiel d'utilisation du systeme de roulage a plat considere, 
on initialise J a 1 lorsque le systeme est neuf. 
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Tout au long du roulage, on effectue des mesures de controle avec line periode 
At. t' etant Finstant auquel les mesures precedentes ont ete effectuees, on a At = t - t' . At 
peut etre constant ou non suivant le cas. 

On determine si, a cet instant t, Tun des pneumatiques du vehicule a une 
5 pression de gonflage inferieure a un seuil po, de l'ordre de 0,7 bar. Si tel n'est pas le cas, 
on recommence a la periode suivante. 

Si Tun des pneumatiques a une pression inferieure a cette valeur, on mesure la 
distance parcourue, d(t) depuis le franchissement de ce seuil d'alerte ainsi qu'une 
grandeur caracteristique du roulage a plat, par exemple la temperature de l'air interne du 
10 pneumatique, C(t). 

Puis on calcule la distance parcourue depuis la derniere mesure : 

Ad=[d(t)-d(t-At)]et 
e(t) = F[C(t)] 

e(t) est 1' estimation de l'autonomie du systeme de roulage a plat neuf dans les 
15 conditions C(t). La fonction F(C) est determinee empiriquement a partir d'une serie 
d'essais realises en faisant varier les conditions de roulage a plat. Cette fonction est 
usuellement bornee a une valeur maximale donnee, par exemple 1 500 km. 

On calcule alors un endommagement elementaire potentiel pendant la periode de 
mesure consideree : 
20 AJ = Ad/e(t) 

Et on actualise le potentiel d'utilisation actuel du systeme par : 

J(t) = J(t-At) - AJ 

On peut alors transmettre au conducteur du vehicule ^estimation du potentiel 
d'utilisation du systeme actualisee JxlOO, en % par exemple. On peut aussi transmettre 
25 une estimation E de l'autonomie residuelle dans les conditions actuelles de roulage 
donnee par exemple en calculant le produit : 

E = J(t) x e(t) 

On verifie alors la valeur de J(t) par rapport a un premier seuil de l'ordre de 
10%, si ce seuil est franchi, on avertit le conducteur du vehicule qu'il doit 
30 prochainement s'arreter, lorsque J(t) devient 0 ? on indique au conducteur qu'il doit 
s'arreter. 



WO 02/07996 



PCT/EP01/08429 



Lorsque ce dernier seuil n'est pas franchi, on reprend le cycle du procede selon 
T invention a la periode At suivante. 

On va maintenant indiquer pour les principaux parametres caracteristiques 
quelles sont les conditions les plus severes et quelle peut etre 1' augmentation estimee de 
5 Pautonomie. 

Tout d'abord, la pression residuelle du pneumatique concerne : un pneumatique 
« a plat » n'a pas forcement une pression nulle comme c'est le cas au cours des essais en 
conditions severes ; si la perte de pression est lente (environ 80% des cas de crevaison), 
en debut de roulage a plat, le pneumatique s'echauffe et se regonfle meme un peu 
10 temporairement : on peut estimer qu'une pression supplementaire de 0,2 bar peut 
multiplier Pautonomie minimale par 10. 

Pour ce qui concerne la charge du vehicule, les essais severes sont faits a charge 
maximale, ce n'est pas toujours le cas dans la realite : par exemple, une diminution 
d'environ 60 daN sur un vehicule familial multiplie Pautonomie minimale par 2. 
15 La temperature exterieure retenue pour les essais severes peut etre 40°C. Un 

ecart en moins d'environ 12°C multiplie Pautonomie minimale par 2. 

Les conditions atmospheriques ont aussi une influence : par temps humide 
Pautonomie est augmentee de maniere tres significative grace a la reduction de la 
temperature de fonctionnement du systeme. 
20 L'etat du sol joue egalement un role important : ainsi, sur un sol bossele, qui 

cree des surcharges dynamiques, Pautonomie est reduite de maniere importante. 

Le fractionnement du trajet en plusieurs etapes augmente beaucoup Pautonomie 
car le systeme de roulage a plat se refroidit au cours des arrets. 

Les efforts longitudinaux sont tres penalisants pour les systemes de roulage a 
25 plat car, notamment en freinage, ils generent des surcharges dynamiques. Ceci est 
particulierement sensible pour les systemes de roulage a plat situes sur Pessieu avant. 

Les efforts transversaux sont tres penalisants pour les systemes de roulage a plat 
car les efforts en virage generent des surcharges dynamiques localisees. 

La localisation du pneumatique concerne sur le vehicule, essieu avant ou arriere, 
30 est importante car les conditions reelles de roulage sont fonction des reglages des 



WO 02/07996 



PCT/EP01/08429 



suspensions (par exemple angle de carrossage..) qui peuvent differer a Pavant et a 
l'arriere. 

On va dormer ci-apres un exemple realise dans des conditions precises. 

Les essais ont ete conduits sur une Renault « Scenic » equipee du systeme de 
5 roulage a plat « PAX » de la Societe Michelin comportant un appui de securite en 
caoutchouc. La dimension des pneumatiques etait 185-620 R 420. La pression etait 
nulle (valve enlevee). L'autonomie annoncee par le manufacturier etait de l'ordre de 
200 km. 

Dans le test, 1' autonomic maximale a ete fixee a 1500 km et le seul parametre 
10 retenu a ete la temperature (T) de Pair interne du pneumatique. Pour des raisons 
technologiques, la temperature interne maximale mesurable etait de 1 10°C. 

Quand la temperature etait inferieure strictement a 110°C ? nous avons utilise la 
formule empirique : 



e(t) = e Q exp 



15 avec T 0 fixe a 110°C et les valeurs suivantes qui ont ete identifiees de maniere 
empirique : 

e 0 = 250 km, et AT = 12°C. 
Quand la temperature etait egale a 110 o C, nous avons utilise la formule 
empirique : 

20 e(T) = eiim avec en m = 200 km 

Ce test a conduit aux valeurs d'autonomie indiquees a Tavant-demiere colonne 
du tableau suivant, qui donne les conditions de trois types de roulages : 

- la premiere ligne du tableau est une simulation de cycle urbain sur Tone 
machine dite « rouleuse » ; 

25 - la deuxieme ligne est un roulage mixte routier/autoroutier ; et 

- la troisieme ligne est un autre roulage mixte routier/autoroutier ; 

- la colonne 1 donne la charge moyenne (pour une charge maximale de 
425 daN) ; 

la colonne 2 donne le fractionnement du trajet sous la forme da nombre 
30 d' arrets de plus de 15 minutes ; 
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- la colonne 3 donne la vitesse moyenne de roulage ; 

- la colonne 4 donne le pourcentage de route humide ; 

- la colonne 5 donne la temperature moyenne de Pair exterieur ; 

- la colonne 6 donne la temperature moyenne de Fair interne pendant le 
5 roulage ; 

- la colonne 7 donne Fautonomie reelle mesuree ; 

- la colonne 8 donne Fautonomie evaluee par le procede, objet de F invention ; 

- la colonne 9 donne le « gain » pour le conducteur par rapport a une autonomie 
minimale annoncee par le constructeur (200 km). 

10 



Charge 
daN 


Nombre 
arrets 


Vitesse 
moyenne 
km/h 


% route 
humide 


Tair 
exterieur 


Tair 
interne 


Autonomie 
mesuree 
km 


Autonomie 
estimee 
km 


Gain 
km 


310 


187 


48 


0% 


20°C 


54°C 


1499 


1206 


1006 


383 


2 


100 


23% 


8°C 


98°C 


780 


393 


193 


337 


8 


84 


26% 


9°C 


93°C 


1751 


439 


239 



Dans le cas des essais consideres, Fautonomie du systeme de roulage a plat etait 
liee a celle de Fappui de securite dispose autour de la j ante de la roue du systeme. 

On voit que le gain d'autonomie procure par la procede objet de Finvention est 
15 important, meme dans le cas penalisant du roulage routier/autoroutier a vitesse soutenue 
et charge plus elevee (deuxieme ligne du tableau). 

Enfin, il est avantageux de prevoir une alarme pour le conducteur lorsque 
Fautonomie restante devient inferieure a une valeur predeterminee. 

Un deuxieme essai est maintenant decrit. Cet essai a ete conduit avec un 
20 vehicule Peugeot 806 equipe du systeme de roulage a plat PAX comport ant un appui de 
securite en caoutchouc. La dimension des pneumatiques etait 205-650R440. La pression 
des pneumatiques etait nulle (valve enlevee). 

Comme precedemment, Fautonomie maximale a ete fixee a 1500 km et le seul 
parametre retenu a ete la temperature (T) de Fair interne du pneumatique. Pour des 
25 raisons technologiques, la temperature interne maximale mesurable etait de 1 10°C. 
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Quand la temperature etait inferieure strictement a 110°C ? nous avons utilise la 
formule empirique : 

e(t) = e 0 (T 0 -T) + e[ 

avec T 0 fixe a 110°C et les valeurs suivantes qui ont ete identifies de maniere 
5 empirique : 

e 5 0 = 10.0 km/°C, e'i = 138 km, 
Quand la temperature etait egale ou superieure a 110°C ? nous avons utilise la 
formule empirique : 

e(T) = en m avec ei im = 138 km 
10 Ce test a conduit aux valeurs d' autonomic indiquees a Pavant-derniere colonne 

du tableau suivant, qui donne les conditions de neuf essais de roulages : 

- la premiere colonne donne la charge statique moyenne ;. 

- la colonne 2 donne la vitesse moyenne de roulage ; 

- la colonne 3 la temperature moyenne de Pair exterieur ; 

15 - la colonne 4 donne la temperature moyenne mesuree de l'air interne du 

pneumatique ; 

- la colonne 5 donne la temperature maximale mesuree de Pair interne du 
pneumatique ; 

- la colonne 6 donne 1 5 autonomic reelle mesuree ; 

20 - la colonne 7 donne l'autonomie evaluee par le procede, objet de l'invention ; 

- la colonne 8 donne la difference entre Pendurance evaluee et Pendurance 
reelle. 
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Charge 
moyenne 


Vitesse 
moyenne 
en roulage 


moyenne 
en roulage 


T moyenne 
en roulage 


max{T} 

en 
roulage 


Endurance 
reelle 


Endurance 
evaluee 


Difference 


542 daN 


64km/h 


11 °c 


102 °C 


110 °c 


295 km 


175 km 


-120 km 


542 daN 


69 km/h 


11 °c 


95 °C 


104 °C 


346 km 


264 km 


-82 km 


542 daN 


60km/h 


11 °c 


91 °C 


100 °C 


430 km 


328 km 


-102 km 


542 daN 


100 km/h 


30 °C 


110 °C 


110 °C 


168 km 


138 km 


-30 km 


542 daN 


65 km/h 


10 °C 


99 °C 


110 °c 


459 km 


213 km 


-246 km 


542 daN 


44 km/h 


10 °C 


81 °C 


110 °c 


906 km 


342 km 


-564 km 


460 daN 


39 km/h 


10 °c 


74 °C 


90 °C 


613 km 


445 km 


-168 km 


542 daN 


40 km/h 


10 °c 


72 °C 


94 °C 


493 km 


486 km 


-7 km 


542 daN 


61 km/h 


10 °c 


94 °C 


110 °C 


597 km 


262 km 


-335 km 



La fonction d'ajustement choisie est particulierement aisee a mettre en oeuvre. 
Elle permet, conime le montre les resultats precedents, d'ameliorer sensiblement les 
conditions reelles d'utilisation du systeme de roulage a plat en autorisant une duree 
5 d'utilisation en roulage a plat plus elevee lorsque les conditions reelles d'utilisation le 
permettent. 

Dans le cas des deux essais consideres, 1' autonomic du systeme de roulage a plat 
etait liee a celle de l'appui de securite dispose autour de la j ante de la roue du systeme. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede devaluation de l'autonomie d'un systeme de roulage a plat equipant un 
vehicule, ledit systeme comprenant au moins pour chaque roue une enveloppe 

5 pneumatique, un avertisseur de degonflement et des moyens de support de la bande de 
roulement de Penveloppe pneumatique en cas de degonflement de Penveloppe de 
F enveloppe pneumatique, caracterise en ce que, a partir du moment ou ledit avertisseur 
de degonflement a detecte un seuil de degonflement predetermine : 

- on mesure periodiquement la distance parcourue et un parametre C(t) caracteristique 
10 des conditions du roulage ; 

- on determine en fonction de C(t) et de la distance parcourue pendant la periode At 
line grandeur caracteristique d'un endommagement elementaire potentiel du systeme 
pendant ladite periode ecoulee At ; 

- on calcule une estimation de 1 ' endommagement global par combinaison desdits 
15 endommagements elementaires calcules depuis le debut du roulage a plat ; et 

- on transmet au conducteur du vehicule une grandeur liee a cette estimation de 
F endommagement global du systeme de roulage a plat. 

2. Procede devaluation de l'autonomie d'un systeme de roulage a plat suivant la 
20 revendication 1, dans lequel, a partir d'une serie d'essais de roulage dans des conditions 

correspondant a celles du parametre caracteristique C, on determine une fonction F(C) 
donnant pour toute valeur du parametre C une estimation e de l'autonomie du systeme 
de roulage a plat neuf dans ces conditions de roulage C : 

e = F(C) 

25 

3. Procede d' evaluation de l'autonomie d'un systeme de roulage a plat suivant la 
revendication 2, dans lequel, on estime F endommagement elementaire potentiel AJ 
pendant la periode de roulage At par le rapport : 

AJ = Ad/e(t) 

30 dans lequel, Ad est egal a la distance parcourue par le vehicule pendant la periode At. 
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4. Procede d'evaluation de l'autonomie d'un systeme de roulage a plat suivant la 
revendication 3, dans lequel, en considerant J, potentiel d 5 utilisation du systeme de 
roulage a plat, a chaque periode de mesure At, on actualise 1' estimation de J(t) par : 

J(t) = J(t-At)-AJ 

5 

5. Procede d'evaluation de l'autonomie d'un systeme de roulage a plat suivant la 
revendication 4, dans lequel J est initialise a 1 lorsque le systeme de roulage a plat est 
neuf. 

10 6. Procede d'evaluation de l'autonomie d'un systeme de roulage a plat suivant 
l'une des revendications 4 et 5, dans lequel on transmet au conducteur du vehicule la 
valeur actualise de J(t). 

7. Procede d'evaluation de l'autonomie d'un systeme de roulage a plat suivant 
15 Pune des revendications 4 a 6, dans lequel, en considerant E, autonomic restante du 

systeme de roulage a plat dans les conditions actuelles de roulage, on transmet au 
conducteur du vehicule une valeur actualisee de cette estimation. 

8. Procede d'evaluation de l'autonomie d'un systeme de roulage a plat suivant la 
20 revendication 7, dans lequel, on estime E par : 

E = J(t) x e(t) 

9. Procede d'evaluation de l'autonomie d'un systeme de roulage a plat suivant 
l'une des revendications 4 a 8, dans lequel, lorsqu'on franchit un seuil donne Jo, on 

25 transmet au conducteur du vehicule un avertissement. 

10. Procede selon l'une des revendications 1 a 9, dans lequel, lorsque la pression de 
gonflage mesuree est inferieure a un seuil donne, on considere que le pneumatique 
concerne est dans des conditions de roulage a plat. 

30 
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11. Procede d' evaluation de P autonomic d'un systeme de roulage a plat suivant 
Tune des revendications 1 a 10, dans lequel, ledit avertisseur de degonflement mesurant 
periodiquement, en plus de la pression de gonflage du pneumatique, la temperature de 
Pair interne T, on utilise comme parametre caracteristique des conditions de roulage 

5 dudit systeme de roulage a plat ladite temperature de Pair interne du pneumatique 
concerne. 

12. Procede d 5 evaluation de Pautonomie d'un systeme de roulage a plat suivant la 
revendication 1 1 ? dans lequel, e(t) = F[T(t)] est donne par : 



• e est ladite autonomic modelisee, exprimee en kilometres, qui correspond a 
Pautonomie disponible avant immobilisation d'un systeme de roulage roulant a une 
temperature T constante ; 

15 • T est la temperature de Pair interne (en degres Celsius) ; 

• T 0 est une temperature arbitraire de reference (en degres Celsius) ; 

• e D est Pautonomie estimee a la temperature T 0 ; 

• AT (en degres Celsius) est un intervalle de temperature correspondant a une 
reduction d'un facteur 2 de Tautonomie. 



13. Procede d' evaluation de Pautonomie d'un systeme de roulage a plat suivant la 
revendication 1 1, dans lequel, e(t) = F[T(t)] est donne par : 



25 • e est ladite autonomie modelisee, exprimee en kilometres, qui correspond a 
Pautonomie disponible avant immobilisation d'un systeme de roulage roulant a une 
temperature T constante ; 

• T est la temperature de Pair interne (en degres Celsius) ; 

• T 0 est une temperature arbitraire de reference (en degres Celsius) ; 




ou : 



e(t)=e 0 (T 0 -T) + e[ 



ou : 
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• e'o est la pente de la relation lineaire entre Pautonomie et (To - T), ecart entre 
temperature maximale et temperature mesuree de l'air interne ; 

• e 5 i est Pautonomie estimee a la temperature To. 

14. Procede d' evaluation de Pautonomie d'un systeme de roulage a plat suivant 
Pune des revendications 2 a 13, dans lequel on borne la valeur maximale de e a une 
valeur arbitraire donnee. 

15. Procede devaluation de Pautonomie d'un systeme de roulage a plat suivant 
Pune des revendications 1 a 14, dans lequel on utilise comme parametre caracteristique 
complementaire des conditions de roulage dudit systeme de roulage a plat la pression de 
gonflage du pneumatique concerne. 

16. Procede devaluation de Pautonomie d'un systeme de roulage a plat suivant 
Pune des revendications 1 a 14, dans lequel on utilise comme parametre caracteristique 
complementaire des conditions de roulage dudit systeme de roulage a plat la localisation 
sur le vehicule du pneumatique concerne. 

17. Procede devaluation de Pautonomie d'un systeme de roulage a plat suivant 
Pune des revendications 1 a 16, ledit vehicule comportant des moyens pour estimer la 
charge appliquee aux roues, on utilise comme parametre caracteristique complementaire 
des conditions de roulage dudit systeme de roulage a plat la charge appliquee a la roue 
concernee. 

18. Procede devaluation de Pautonomie d'un systeme de roulage a plat suivant 
Pune des revendications 1 a 17, ledit vehicule comportant des moyens pour mesurer la 
temperature exterieure au vehicule, on utilise comme parametre caracteristique 
complementaire des conditions de roulage dudit systeme de roulage a plat ladite 
temperature exterieure. 
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19. Procede d ? evaluation de Pautonomie d'un systeme de roulage a plat suivant 
Pune des revendications 1 a 18, on utilise comme parametre caracteristique 
complementaire des conditions de roulage dudit systeme de roulage a plat la vitesse de 
roulage du vehicule. 

20. Procede d' evaluation de Pautonomie d'un systeme de roulage a plat suivant 
Pune des revendications 1 a 19, ledit vehicule comportant des moyens pour mesurer les 
efforts transversaux appliques auxdites roues, on utilise comme parametre 
caracteristique complementaire des conditions de roulage dudit systeme de roulage a 
plat lesdits efforts transversaux. 

21. Procede d' evaluation de Pautonomie d'un systeme de roulage a plat suivant 
Pune des revendications 1 a 20, dans lequel on utilise comme parametre caracteristique 
complementaire au moins une grandeur choisie dans le groupe des efforts 
longitudinaux, du type de vehicule, de la vitesse de balayage des essuie-glaces et de la 
localisation du pneumatique concerne. 

22. Procede d' evaluation de Pautonomie d'un systeme de roulage a plat suivant 
Pune des revendications 1 a 21, dans lequel on utilise comme parametre caracteristique 
complementaire au moins une grandeur choisie dans le groupe de la temperature de Pair 
interne et de la pression des autres pneumatiques gonfles. 

23. Procede selon Pune des revendications 1 a 22, dans lequel les moyens de 
renforcement structurel de Penveloppe pneumatique sont un appui de securite dispose 
radialement exterieurement relativement a la j ante de ladite roue et destine a supporter 
la bande de roulement de ladite enveloppe pneumatique en cas de perte de pression de 
gonflage. 

24. Procede selon Pune des revendications 1 a 22, dans lequel les moyens de 
renforcement structurel de Penveloppe pneumatique sont inseres dans la structure de 
ladite enveloppe. 
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25. Application du procede selon Tune des revendications 1 a 24 a 1'evaluation de la 
reutilisation du pneumatique conceme par le roulage a plat. 

5 26. Application du procede selon Tune des revendications 1 a 23 a revaluation de la 
reutilisation de Pinsert de securite du pneumatique concerne par le roulage a plat. 
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